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ii^Pbrucksensors in ein ABS-Schaitv^^ 



Integrations eii^lbrucksensors in ein ABS-Schaitve 

Heutige Sitzventile bestehen aus einem Ventilkorper mit verstemmtem Ventildom. Uber die- 
sen wird bei der Montage der Elektronik die Spule gesteckt (magnetischer Stecker). Bei zu- 
kunftigen elektronischen Bremssystemen wachst der Bedarf nach einer Druckregelung. Da 
Drucksensoren teuer ««4 sind und nicht vernachlassigbaren Bauraum benotigen, wird hier 
vorgeschlagen, ein Element zur Erfassung des Drucks in das Ventil zu integrieren., wobei 
das Prinzip des magnetischen Steckers beibehalten wird. 

assra _--^-~" Empfanger/Erreger 
Sensorelement 
Ventildom 



Ventilspule 




Ventilkorper 



Bild 1 : Bauform des Ventils mit Drucksensor 

Bild 1 zeigt diesen grundsatzlichen Aufbau. Hierbei wird ein beruhrungsloses Sensorelement 
auf den Ventildom appliziert. Durch die Druckanderungen im Ventil wird der Dom sich ge- 
ringfugig verformen. Diese Verformung wird gemessen. Uber dem Sensorelement befindet 
sich ein Empfanger/Erreger. Dieser Induziert eine elektrische Spannung in den Sensor 
(Wechselspannung) z.B. uber eine Spule. Der Sensor wird uber eine elektrische Schaltung 
(siehe unten) wiederum ein Signal aussenden, das von dem Empfanger empfangen wird. 
Somit kann dieser Empfanger/Erreger mit der Spule baulich in die ECU integriert werden. 




Ein Grundproblem dieses Aufbaus besteht in dem nicht genau zu spezifizierenden Abstand 
zwischen Sensor und Empfanger/Erreger. Urn ein sinnvolles Signal zu erhalten muli deshalb 
der Sensor nicht nur mit dem eigentlichen Meftelement, sondern zusatzlich mit einer Refe- 
renzschaltung versehen werden. 

Erregerring (Empfanger* 
Referenzring (Senqer) 

Mefcring (Sender/ 




DMS 



Bild 2: Moglicher Aufbau des Sensors 

Bild 2 zeigt den mdglichen Aufbau dieses Sensors, es existiert ein Erregerring, in den ein 
StromfluB durch den Erreger induziert wird. Dieser Strom fliefit nun in einem Teil durch den 
Referenzring und der andere Teil durch den Mefcring mit DMS. Diese Ringe erzeugen wie- 
derum magnetische Felder, die uber Induktion durch den Empfanger aufgenommen werden 
Somit stehen zwei Signale zur Verfugung, uber die die Deformation des Doms und somit der 
im Ventil befindliche Druck gemessen werden kann. 



# 
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Der technische Vorteil liegt in dem reduzierten Bauraum und den voraussichtlich reduzierten 
Kosten. 



1 . Ein Sitzventil fur Bremsanlagen bestehend aus einem Ventilkorper mit Ventildom und ei- 
ner Spule, die urn den Dom angeordnet ist (magnetischer Stecker) gekennzeichnet durch 
die Integration eines Elements zur Erfassung der variablen Deformation des Doms durch 
den variablen Druck innerhalb des Ventils. 

2. Nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daft dieses Erfassungselement keinen elektri- 
schen Kontakt zu einer Auswerteeinheit aufweist, sondern elektromagnetische Felder zur 
Ubertragung nutzt vergleichbar mit dem magnetischen Stecker der Ventilspu- 
leA/entilstoftel. 

3. Nach Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, daft die Erreger/Empfanger-Einheit zur An- 
steuerung des Elements und der Erfassung der durckabhangigen Anderung des Verhal- 
tens des Elements mit der Spule zur Ventilansteuerung baulich zusammengefaftt ist (z.B. 
in einem Gehause ggf. mit mehreren Spulen...) 

4. Nach Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, daft Das Erfassungs-Element aus einem 
Empfangsteil zur Generierung einer elektrischen Energie aus einem elektromagnetischen 
Feld besteht und weiterhin das Maftelement mit einem Referenzelement (z.B. Wider- 
stand) kombiniert, und beide Elemente ein Signal elektromagnetisch ubertragen, so daft 
eine Erfassungs- und Auswerteeinheit aus beiden Signalen einen Referenzwert fur die 
Verformung des Doms und somit den Druck im Ventil bilden konnen, ohne daft eine sehr 
genaue Positionierung von Erfassungselement und Empfanger/Erreger notwendig ist. 

5. Nach Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, daft ein variabler Widerstand in Form eines 
DMS zum Einsatz kommt. 
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Drucks t euervent i 1 

Die Erfindung betrifft ein Drucks t euervent il , insbesondere 
fur elektrohydraulische Bremsanlagen nach dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 . 

Aus der DE 198 30 464 Al ist bereits ein derartiges 
Drucksteuerventil hervorgegangen, das mit einem in einem 
Ventilgehause angeordneten Ventilkorper sowie mit einem 
Sensorelement zur Ermittlung des im Ventilgehause 
anstehenden Flussigkeitsdrucks versehen ist. Die Ermittlung 
des Flussigkeitsdrucks erfolgt unmittelbar durch die 
Anordnung des Sensorelementes im Ventilgehause, wozu 
entsprechende bauliche MaSnahmen erforderlich sind, die 
uberdies die BaugroSe des Drucksteuerventils nachhaltig 
beeinf lussen. Infolge des relativ hohen Betriebsdrucks 
bodarf qg hicrau in der Regal cntgprechend teurer G e nsorik, 
die einem hohem Druckniveau auf Dauer ausgesetzt ist. 

^ ^ Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Drucksteuerventil der eingangs genannten Art derart zu 
gestalten, dass mit einem relativ geringen baulichen und 
f unktionellen Aufwand eine kostengiinstige Erfassung des im 
Drucksteuerventil wirksamen Hydraulikdrucks gewahrleistet 
wird . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS fur ein Drucksteuerventil 
der angegebenen Art mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Patentanspruchs 1 gelost. 
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Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmoglichkeiten der 
Erfindung gehen im nachf olgenden aus der Beschreibung zweier 
Ausf iihrungsbeispiele anhand den Fig. 1 und 2 hervor. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung der erf indungswesent lichen 
Sensoranordnung , 

Fig. 2 ein Ausf uhrungsbeispiel zum Aufbau eines 

Sensorelementes fur die aus Fig. 1 vorgestellte 
. Anordnung . 

Die Fig. 1 zeigt in vereinf achter Darstellung ein in einem 
blockf ormigen Ventilauf nahmekorper 14 angeordnetes 
Drucksteuerventil 9, das insbesondere fur 
elektrohydraulische Bremsanlagen Verwendung findet. Das 
Drucksteuerventil 9 weist in einem Ventilgehause 1 einen 
Ventilkorper auf, der durch die elektromagnetische 

Betaticjuncj einer Ventilspule 11 dit; in dem 

Ventilauf nahmekorper 14 befindlichen Druckmittelkanale zu 
sperren oder zu verbinden vermag. 

Ferner befindet sich oberhalb der Ventilspule 11 auSen am 
domf ormigen Ventilhiilsenbereich ein Sensorelement 2, das zur 
Ermittlung des im Drucksteuerventil 9 anstehenden 
Fliissigkeitsdrucks verwendet wird. Erf indungsgemaS wird der 
Fliissigkeitsdruck im Ventilgehause 1 mittelbar vom 
Sensorelement 2 durch die Messung der 

Ventilgehausedef ormation erf asst. Bezuglich dem Aufbau des 
Sensorelementes 2 gibt die Fig. 1 zu" erkennen, dass auf dem 
domformigen Abschnitt des Vent ilgehauses 1 ein 
DehnungsmeSstreif en 5 angebracht ist, der in Verbindung mit 
einem nachf olgend in der Fig. 2 dargestellten Messring 6 und 



9 • 
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Referenzring 7 ein Messelement 4 bildet, das. iiber den 
Erregerring 8 ein fur die Ventilgehausedef ormat ion bei 
hydraulischer Druckanderung representatives Signal erfasst 
und iiber eine geeignete Erfassungs- und Auswerteschaltung in 
ein Drucksignal umwandelt. 

Nach Fig. 1 befindet sich die Signalempf angs- und 
Erregerbaugruppe 3 unmittelbar an einem Deckel 10 
angebracht, der auch die zum Betrieb des Drucksteuerventils 
9 erforderliche Steuer- und/oder Regelelektronik 13 
aufnimmt, welche iiber die elektrischen Kontakte 12 der 
Ventilspule 11 elektrisch als auch mechanisch verbunden ist. 
Die Ventilspule 11, die Steuer- und/oder Regelelektronik 13 
und die Signalempf angs- und Erregerbaugruppe 3 sind somit zu 
einer vorgef ertigten Baugruppe im Deckel 10 zusammengef asst . 
Der Deckel 10 ist auf dem das Drucksteuerventil 9 tragenden 
Ventilauf nahmekorper 14 auf gesetzt . Aus der Zeichnung nach 
Fig. 1 ist ersichtlich, dass das Sensorelement 2 durch einen 
Luftspalt von der Signalempf angs- und Erregerbaugruppe 3 
getrennt i s t, — s o dace oino boriihrungolooo, — d.h. — kontaktlooo — 
Signaliibertragung von einem im Sensorelement 2 integrierten 
Me&element 4, das am Drucksteuerventil 9 angebracht ist, zu 
der Signalempf angs- und Erregerbaugruppe 3 gelangt, in der 
das die Ventilgehausedef ormation charakterisierende 
Sensorsignal in ein Drucksignal transf ormiert wird. Zum 
Betrieb des Sensorelementes 2 wird deshalb vorgeschlagen, 
dass iiber die Signalempf angs- und Erregerbaugruppe 3 in 
einer im Sensorelement 2 integrierten Empf angsschaltung eine 
elektrische Spannung induziert wird, die den Betrieb des dem 
Sensorelement 2 zugeordneten MeSelements 4 ermoglicht. 



Bei Wunsch oder Bedarf kann zur Stabilisierung der 
Signalubertragungsqualitat das Sensorelement 2 als auch die 
Signalempf angs- und Erregerbaugruppe 3 mit einer 
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entsprechenden Signalverstarkungs- und/oder 
Kompensationsschaltung versehen. werden. 

Um eine moglichst prazise Signalerf assung und 
Signaliibertragung im Hinblick auf etwaige 

Luf tspalttoleranzen zwischen dem Sensorelement 2 und dem 
Signalempf angs- und Erregerbaugruppe 3 sicherzustellen, wird 
vorgeschlagen, daS das Sensorelement 2 nicht nur mit dem 
MeSelement 4, sondern zusatzlich mit einer geeigneten 
Ref erenzschaltung versehen ist. 

Ein konkretes Ausf uhrungsbeispiel , das unabhangig von der 
GroSe des zwischen dem Ventildom und dem Deckel 10 
bestehenden Luftspalts eine stabile 
Signalubertragungsqualitat gewahrleistet , soil im 
nachf olgenden anhand der Fig. 2 schematisch dargestellt 
werden . 

Die Fig. 2 zeigt hierzu einen zweckmaSigen Aufbau des 

Sen s orelem e nt e s 3 , — das andQutungowoioo boroito in Fig. — 1 

dargestellt ist. Das Sensorelement 2 ist in einer Draufsicht 
auf den Ventildom des Vent ilgehauses 1 gezeigt. Der 
Ventildom stellt den unter Wirkung des Hydraulikdrucks 
verf ormungssensiblen Bereich des Drucksteuerventils 9 dar. 

Das konzentrisch zur Ventilachse ausgerichtete Sensorelement 
2 weist im einzelnen einen Referenzring 7 und einen mit 
einem DehnungsmeSstreif en 5 verbundenen MeSring 6 auf, die 
auf den diinnwandigen Hiilsenbereich des Vent ilgehauses 1 
aufgesetzt sind. Gleichfalls koaxial zum Sensorelement 2 ist 
der Erregerring 8 angeordnet und uber den Luftspalt zum 
Drucksteuerventil 9 beabstandet . Der Erregerring 8 bildet 
mit der Signalempf angs- und Erregerbaugruppe 3 eine 
Baueinheit, die in dem zum Drucksteuerventil 9 beabstandeten 
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Deckel 10 angeordnet ist . In dem Erregerring 8 wird durch 
die Signalempf angs- und Erregerbaugruppe 3 eine Spannung 
induziert, die zu einem gewissen Teil durch den Referenzring 
7 und zu einem weiteren Teil durch den Metering 6 zum 
Dehnungsmetestreif en 5 gelangt . Der Referenzring 7 als auch 
der Metering 6 induzieren wiederum magnet ische Felder, die 
iiber den Erregerring 8 aufgenommen werden. Durch die 
Feldinduktion im Erregerring 8 ist dieser von einem 
Wechselstrom durchf lossen . Auch der Metering 6 und 
Referenzring 7 sind von einem induzierten Strom 
durchf lossen, so date die hierbei erzeugten Magnetfelder der 
Ringe 6, 7 uber geeignete Sensorelemente , beispielsweise 
mittels Hallelemente erfatet werden konnen. Es stehen 
folglich zwei Sensorsignale zur Verfiigung, iiber die die 
Deformation des Ventilgehauses 1 und somit der im 
Drucksteuerventil 9 befindliche Druck erfatet werden kann. 
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Bezugszeichenliste 



1 


Vent i lgehause 


2 


Sensorelement 


3 


Signalempf angs- und Erregerbaugruppe 


4 


MeSelement 


5 


DehnungsmeSstreif en 


6 


Mefiring 


7 


Referenzring 


8 


Erregerring 


9 


Drucksteuerventil 


10 


Deckel 


11 


Ventilspule 


12 


Kontakt 


13 


Steuer- und/oder Regelelektronik 


14 


Ventilauf nahmekorper 
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Patent anspriiche 

1. Drucksteuerventil, insbesondere fur elektrohydraulische 
Bremsanlagen, mit einem in einem Ventilgehause 
angeordneten Ventilkorper sowie mit einem Sensorelement 
zur Ermittlung des im Ventilgehause anstehenden 
Fliissigkeitsdrucks, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Flussigkeitsdruck im Ventilgehause (1) mittelbar vom 
Sensorelement (2) durch die Messung der 

Vent ilgehausedef ormat ion erfasst wird. 

2. Drucksteuerventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vent ilgehausedef ormat ion in 
ein Sensorsignal transf ormiert wird, wozu das 
Sensorsignal iiber eine beruhrungslose Signalubertragung 
des Sensorelements (2) am Drucksteuerventil (9) zu 
einer Signalempf angs- und Erregerbaugruppe (3) gelangt, 
die sich in einem definierten Abstand zum Sensorelement 
(2) befindet. 





Drucksteuerventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass zum Betrieb des Sensorelementes 
(2) die Signal- und Erregerbaugruppe (3) iiber eine im 
Sensorelement (2) integrierte Empf angsschaltung eine 
elektrische Spannung induziert, die einem dem 
Sensorelement (2) zugehorigen MeSelement (4) zugefiihrt 
wird. 

Drucksteuerventil nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Sensorelement (2) und/oder die Signalempf angs- und 
Erregerbaugruppe (3) zur Stabilisierung der 
Signalstarke wahrend der Signalubertragung mit einer 
Kompensationsschaltung versehen ist. 



# 
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Drucksteuerventil nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass das MeSelement (4) mit einer 
Referenzschaltung, vorzugsweise einer 

Widerstandsschaltung in Form eines am Ventilgehause (1) 
angebrachten DehnungsmeSstreif ens (5) versehen ist, 
wobei aus dem MeSelementensignal und dem Ref erenzsignal 
des DehnungsmeSstreif ens ( 5 ) die 
Ventilgehausedef ormation mit Hilfe einer 
Signalerf assungs- und Auswerteschaltung in ein 
Drucksignal umgewandelt wird. 

6. Drucksteuerventil nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Sensorelement (2) an einem verf ormungssensiblen Bereich 
des Ventilgehauses (1) , vorzugsweise im Bereich einer 

... dunnwandigen Ventilhulse, angeordnet ist. 

7. Drucksteuerventil nach Anspruch 6, dadurch 

gftkffnnzp.i r.hnftt , dass das Sensorelement C2_) einen 

Metering (6) und einen mit einem DehnungsmeSstreif en (5) 
verbundenen Referenzring (7) aufweist, die vorzugsweise 
am diinnwandigen Hulsenbereich des Ventilgehauses (1) 
befestigt sind. 

8. Drucksteuerventil nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass koaxial beabstandet zum 
Sensorelement (2) ein Erregerring (8) angeordnet ist, 
der mit einer Signalempf angs- und Erregerbaugruppe (3) 
eine Baueinheit bildet, die in einem zum 
Drucksteuerventil (9) beabstandeten Deckel (10) - 
angeordnet ist . 
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9. Drucksteuerventil nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Deckel (10) ein zum Betrieb 
des Drucksteuerventils (9) erf orderliche Steuer- 
und/oder Regelelektronik (13) aufnimmt, die mit 
mehreren elektrischen Kontakten (12) einer Ventilspule 
(11) des Drucksteuerventils (9) elektrisch als auch 
mechanisch verbunden ist. 

10. Drucksteuerventil nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ventilspule (11) , die Steuer- 
und/oder Regelelektronik (13) und die Signalempf angs- 
und Erregerbaugruppe (3) zu einer vorgef ert igten 
Baugruppe im Deckel (10) zusammengef asst sind, der auf 
einen das Drucksteuerventil (9) tragenden 
Ventilauf nahmekorper (14) aufgesetzt ist. 
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Zusammenf assung 
Drucksteuerventil 

Die Erfindung betrifft ein Drucksteuerventil, insbesondere 
fur elektrohydraulische Bremsanlagen, mit einem in einem 
Ventilgehause (1) angeordneten Ventilkorper sowie mit einem. 
Sensorelement (2) zur Ermittlung des im Ventilgehause (1) 
anstehenden Flussigkeitsdrucks . Der Fliissigkeitsdruck im 
Ventilgehause (1) wird mittelbar vom Sensorelement (2) durch 
die Messung der Ventilgehausedef ormation erf asst . 



Figur 1 



